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ABSTRAK : Kebutuhan air bersih dalam kehidupan sehari-hari semakin meningkat 
namun potensi sumber air semakin kecil sehingga perlu memikirkan alternatif 
penggunaan air untuk pekerjaan konstruksi. Dalam kaitan ini, diadakan penelitian 
yang bertujuan untuk mengetahui perbandingan kekuatan mortar yang menggunakan 
air laut dan air tawar. Penelitian ini bersifat eksperimental yang membuat mix desain 
mortar silinder ukuran diameter 57 mm dan tinggi 100 mm, dan benda uji balok 
berukuran 100 mm x 100 mm x 400 mm untuk kuat lentur mortar. Perawatan benda 
uji masing-masing menggunakan  air tawar saja dengan perendaman umur 1, 3, 7 dan 
28 hari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada umur 28 hari kuat tekan mortar 
air tawar sebesar  62,88 MPa, sedangkan mortar air laut sebesar 63,13 Mpa, dengan 
modulus elastisitas mortar air tawar sebesar 32175,90 Mpa mortar air laut sebesar  
32629,28 Mpa. Kuat tarik belah mortar air tawar sebesar 4,39 Mpa sedangkan mortar 
air laut sebesar 4,79 Mpa. Kuat lentur mortar air tawar sebesar 6,46 Mpa sedangkan 
mortar air laut sebesar 7,57 Mpa. Mortar yang menggunakan air laut sebagai air 
pencampur lebih tinggi dibanding dengan mortar yang menggunakan air tawar. 
Pengaruh air laut sebagai air pencampur dapat meningkatkan nilai kekuatan pada 
mortar karena adanya unsur NaCl dalam kandungan air laut, yang dapat mengikat 
senyawa kalsium hidroksida dalam mortar sehingga kadar kalsium hidroksida dalam 
mortar air laut menjadi lebih sedikit, dimana semakin kecil kadar kalsium hidroksida 
dalam mortar maka semakin tinggi kekuatan mortar. 
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ABSTRACT : The need for clean water in everyday life has increased , but the 
smaller the potential sources of water so it is necessary to think of an alternative use 
of water for construction work . In this regard , conducted research aimed to compare 
the strength of the mortar that uses sea water and fresh water . This research is an 
experimental design that makes the mix mortar cylinder diameter 57 mm and height 
of 100 mm , and beam specimen measuring 100 mm x 100 mm x 400 mm for the 
flexural strength of mortar . Treatment of each specimen using only fresh water with 
immersion ages 1, 3 , 7 and 28 days . The results showed that at 28 days compressive 
strength of mortar at 62.88 MPa fresh water , sea water while mortar at 63.13 MPa , 
modulus of elasticity mortar with fresh water for mortar Mpa 32175.90 and 32629,28 
MPa for sea water . Tensile strength of the mortar sides of fresh water by 4.39 MPa 
while the mortar seawater of 4.79 MPa . Mortar flexural strength of 6.46 MPa fresh 
water while mortar seawater at 7.57 MPa . Mortar that uses seawater as mixing water 
with the mortar is higher than that using fresh water . Effect of sea water as mixing 
water can increase the value of the strength of the mortar because of the element 
content of NaCl in sea water , which can bind calcium hydroxide compound in a 
mortar so that the level of calcium hydroxide in a mortar into a little sea water , where 
the smaller the concentration of calcium hydroxide in the mortar the higher mortar 
strength. 
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1.1. Latar Belakang 
Sebagian besar bangunan di Indonesia menggunakan mortar sebagai pengingat 
batu bata, plesteran serta pengikat keramik pada dinding yang menggunakan 
campuran pasir dan semen portland sebagai bahan pengikatnya.  
Untuk mengetahui kinerja beton secara keseluruhan dapat dikaji terlebih 
dahulu kinerja mortarnya. Bila beton tersusun atas semen, pasir, agregat halus dan 
agregat kasar, maka mortar tersususn atas semen, pasir dan air saja. 
      Salah satu bahan penyusun pembuatan mortar adalah air yang salah satu 
syaratnya adalah air yang dapat diminum. Dalam fenomena sekarang ini kebutuhan 
air yang memenuhi syarat dalam penggunaannya sudah mulai kekurangan terutama 
pada kota-kota besar atau pada negara-negara maju yang mana air bersih hanya 
diperioritaskan pada kebutuhan primer saja. Dalam siklus kehidupan ini, dunia teknik 
sipil terutama pada negara maju telah memikirkan tentang tantangan kedepan akan 
berkurangnya potensi air bersih (air tawar) yang dapat digunakan sebagai bahan 
pencampuran, terlebih lagi pembangunan infrastruktur semakin meningkat yang 
seiring dengan penggunaan air bersih yang dibutuhkan juga semakin banyak. Data 
dari PBB dan Organisasi Meteorologi Dunia memprediksi sekitar 5 Milyar orang 
akan kekurangan air bersih bahkan air minum (Sumber: Conference on Our World 
in Concrete and Structure di Singapura). 
         Negara Indonesia juga merupakan Negara kepulauan dalam arti bahwa 
disetiap titik lokasi, terdapat bangunan-bangunan yang terletak didaerah pantai 
seperti bangunan Dermaga Pelabuhan, Talut, dan bangunan lain yang sering kita 
temukan sesuai dengan kebutuhan aktivitas masyarakat. Dalam kondisi seperti itu, 
tidak menutup kemungkinan bahwa kebutuhan akan air bersih sangat sulit untuk 
dijangkau dan bahkan terdapat beberapa daerah yang terisolir dengan air bersih. Dari 
fenomena tersebut diatas, dengan melihat potensi sumber air laut yang begitu 
melimpah maka ada pemikiran untuk menggunakan air laut sebagai 
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bahanpencampuran mortar, yang terkhusus pada lokasi-lokasi bangunan yang 
sering berinteraksi dengan air laut. 
Berdasarkan hal tersebut di atas, maka tugas akhir yang berjudul :“STUDI 
KEKUATAN MORTAR DENGAN MENGGUNAKAN AIR TAWAR DAN 
AIR LAUT SEBAGAI AIR PENCAMPUR” ini disusun untuk mengetahui 
kekuatan tekan, kekuatan tarik belah dan kekuatan lentur mortar dengan 
memanfaatkan air laut sebagai bahan campuran mortar. 
 
1.2. Rumusan Masalah 
          Yang menjadi rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 
1   Bagaimanakah pengaruh umur terhadap kekuatan, antara mortar dengan 
pencampur air tawar dan mortar dengan pencampur air laut? 
2   Bagaimanakah perbandingan kekuatan antara mortar dengan pencampur air 
tawar dan mortar dengan pencampur air laut? 
3   Berapakah besarnya nilai modulus elastisitas mortar air tawar dan mortar air 
laut pada umur 28 hari? 
4   Bagaimanakah pengaruh air laut sebagai air pencampur terhadap kuat tekan, 
kuat tarik belah dan kuat lentur mortar? 
 
1.3. Tujuan Penelitian 
1   Mengetahui pengaruh umur terhadap kekuatan, antara mortar dengan  
pencampur air tawar dan mortar dengan pencampur air laut. 
2   Mengetahui perbandingan kekuatan antara mortar dengan pencampur  air 
tawar dan mortar dengan pencampur air laut. 
3   Mengetahui besarnya nilai modulus elastisitas mortar air tawar dan mortar air 
laut pada umur 28 hari. 
4   Mengetahui pengaruh air laut terhadap kuat tekan, kuat tarik belah dan kuat 
lentur mortar. 
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1.4. Manfaat Penelitian 
Diharapkan dalam penelitian ini bermanfaat untuk : 
1. Dapat dijadikan sebagai acuan dan informasi para peneliti dalam 
mengembangkan penelitian yang berhubungan dengan pencampuran mortar 
menggunakan air laut. 
2. Perbandingan kekuatan mortar antara yang menggunakan air tawar dengan 
mortar yang menggunakan air laut sebagai air pencampurnya. 
3. Sebagai refrensi bagi pekerja konstruksi yang berada pada daerah yang 
terisolir air bersih untuk mempertimbangkan penggunaan air laut. 
 
1.5. Batasan Masalah 
Agar penelitian ini dapat berjalan dengan baik dan sesuai sasaran yang ingin 
dicapai, maka penelitian ini diberikan batasan masalah sebagai berikut: 
1. Penelitian ini dilakukan pada Laboratorium Jurusan Sipil Fakultas Teknik 
Universitas Hasanuddin Makassar. 
2. Air yang digunakan adalah air laut yang berasal dari satu sumber yaitu di Pantai 
Barombong Kabupaten Gowa. 
3. Air tawar yang digunakan untuk perawatan adalah air tawar yang digunakan untuk 
keperluan rumah tangga dan kebutuhan sehari – hari. 
4. Menggunakan komposisi Semen Portland komposit PCC merek Tonasa dalam 
pencampuran mortar. 
5. Faktor air semen yang digunakan 0,3 
6. Penambahan Superplasticizer, hanya untuk memperbaiki workability dan tidak 
dilakukan uji kimia terhadap reaksi antara NaCl dan superplasticizer. 
7. Pengujian kuat tekan dan tarik belah dilakukan pada umur 1 hari, 3 hari, 7 hari 
dan 28 hari. 





1.6.  Sistematika Penulisan 
Secara umum tulisan ini terbagi dalam lima bab yaitu: Pendahuluan, Tinjauan 
Pustaka, Metodologi Penelitian, Hasil Pengujian dan Pembahasan dan diakhiri oleh 
Kesimpulan dan Saran.  
 Berikut ini merupakan rincian secara umum mengenai kandungan dari kelima 
bab tersebut di atas:  
BAB I    PENDAHULUAN  
Bab ini menyajikan hal-hal mengenai latar belakang masalah, manfaat 
penelitian, maksud dan tujuan penulisan, batasan masalah serta sistematika 
penulisan. 
BAB II  TINJAUAN PUSTAKA  
  Bab ini menguraikan tentang tinjauan secara umum mengenai karakteristik 
mortar serta material penyusun mortar yang menggunakan air laut sebagai 
bahan pencampurnya. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN  
  Bab ini memuat bagan alir penelitian, tahap-tahap yang dilakukan selama 
penelitian meliputi alat dan bagan yang digunakan, lokasi penelitian, mix 
design, pembuatan benda uji, perawatan benda uji dan pengujian kuat tekan 
benda uji mortar.  
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  
Bab ini merupakan penjabaran dari hasil-hasil pengujian kuat tekan, kuat 
tarik belah dan kuat lentur mortar dengan menggunakan air tawar serta air 
laut sebagai bahan pencampurnya. 
BAB V  PENUTUP  
Bab ini memuat kesimpulan singkat mengenai analisa hasil yang 








































     Menurut SNI 03-6825-2002 mortar didefinisikan sebagai  campuran pasir, 
air suling dan semen portland dengan komposisi tertentu. Syarat mortar untuk bahan 
adukan cukup plastis, sehingga mudah untuk dikerjakan, dapat menghasilkan rekatan 
dan lekatan yang baik, dapat membagi tegangan tekan secara merata serta tahan lama. 
2.1.1 Tipe Mortar 
          Mortar dapat ditinjau dari bahan pembentuknya dapat dibedakan menjadi 
empat tipe, yaitu : mortar Lumpur (mud mortar), mortar kapur, mortar semen dan 
mortar khusus. Selanjutnya diuraikan sebagai berikut: 
a. Mortar Lumpur, adalah mortar dibuat dari campuran pasir, tanah liat/lumpur dan 
air. Pasir, tanah liat dan air tersebut dicampur sampai rata dan mempunyai 
konsistensi yang cukup baik. Jumlah pasir harus diberikan secara tepat untuk 
memperoleh adukan yang baik. Terlalu sedikit pasir menghasilkan mortar yang 
retak – retak setelah mengeras sebagai akibat besarnya susutan pengeringan dan 
juga dapat menyebabkan adukan kurang dapat melekat. Mortar ini biasa dipakai 
sebagai bahan tembok atau bahan tungku api. 
b. Mortar Kapur, dibuat dari campuran pasir, kapur dan air. 
     Kapur dan pasir mula – mula dicampur dalam keadaan kering, kemudian 
ditambahkan air. Air ditambahkan secukupnya agar diperoleh adukan yang cukup 
baik (mempunyai konsistensi baik). Selama proses pengerasan kapur mengalami 
susutan, sehingga jumlah pasir dipakai dua kali atau tiga kali volume kapur. 
Mortar ini biasanya digunakan untuk pembuatan tembok bata. 
c. Mortar Semen, dibuat dari campuran pasir, semen portland, dan air dalam 
perbandingan campuran yang tepat. Perbandingan antara volume semen dan 
volume pasir antar 1:3 hingga 1:6 atau lebih besar. Mortar ini kekuatannya lebih 
besar daripada mortar lumpur dan mortar kapur, karena mortar ini biasanya 
dipakai untuk tembok, pilar kolom atau bagian lain yang menahan beban. Karena 
mortar ini kedap air, maka dapat dipakai pula untuk bagian luar dan bagian yang 
berada di bawah tanah. Semen dan pasir mula – mula dicampur secara kering 
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sampai merata di atas tempat yang rata dan kedap air. Kemudian sebagian air yang 
diperlukan ditambahkan dan diaduk kembali, begitu seterusnya sampai air yang 
diperlukan tercampur sempurna. 
d. Mortar khusus, yang mana dibuat dengan menambahkan asbestos, fibers, jute 
fibers (serat rami), butir – buti kayu, serbuk gergaji kayu dan sebagainya. Mortar 
ini digunakan untuk bahan isolasi panas atau peredam suara. Mortar tahan api, 
diperoleh dengan menambahkan bubuk bata api dengan aluminuos semen, dengan 
membandingkan volume satu aluminous semen dan bubuk bata api. Mortar ini 
biasa dipakai untuk tungku api dan sebagainya. 
2.1.2  Sifat – sifat Mortar  
        Mortar yang baik harus mempunyai sifat – sifat sebagai berikut : 
a. Murah 
b. Tahan lam (awet) 
c. Mudah dikerjakan (diaduk, diangkut, dipasang, diratakan) 
d. Melekat dengan baik dengan bata, batu dan sebagainya. 
e. Cepat kering/keras 
f. Tahan terhadap rembesan air. 
g. Tidak timbul retak – retak setelah dipasang. 
 
         Adukan mortar berdasarkan tujuannya dibagi menjadi dua bagian, yaitu: 
1. Adukan untuk pasangan yang biasa digunakan untuk merekat bata atau 
sejenisnya membentuk konstruksi tembok. 
2. Adukan plesteran, yang dipakai untuk menutup permukaan tembok atas 
untuk meratakan tembok. 
Berdasarkan tujuan tersebut diatas, sehingga dapat menyebabkan 
penggunaannya berbeda oleh karena itu susunan bahan untuk membuat 
adukan dapat berbeda. Aduk untuk pasangan akan banyak menerima beban 
dibandingkan dengan aduk plesteran, sehingga adukan tadi selain harus kuat 
terhadap beban tekan, juga harus tahan terhadap beban lentur dan beban 
tarik. Demikian pula untuk aduk plester, aduk ini menahan beban relatif 
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kecil, tetapi sifat keawetannya perlu diperhatikan, dalam artian tahan 
terhadap pengaruh luar, baik perubahan suhu ataupun pengaruh lainnya. 
 Selain susunan bahan, yang perlu diperhatikanadalah sifat dari mortar 
itu sendiri pada waktu dikerjakan. Kebutuhan air sangat mempengaruhi 
kemudahan pengerjaan mortar. Maka dari itu sebelum mortar dipakai 
terlebih dahulu dipelajari sifat – sifatnya, baik untuk aduk pasangan maupun 
untuk aduk plesteran. 
 
2.2.  Bahan – bahan Dasar Mortar 
2.2.1   Semen Portland Composit 
           Semen portland komposit adalah bahan pengikat hidrolis hasil penggilingan 
bersama terak semen portland dan gipsum dengan  satu atau lebih bahan anorganik, 
atau hasil pencampuran bubuk semen portland dengan bubuk bahan anorganik lain. 
Bahan anorganik tersebut antara lain terak tanur tinggi ( blast furnace slag), pozolan, 
senyawa silikat, batu kapur, dengan kadar total bahan anorganik 6% - 35% dari massa 
semen portland komposit. Semen ini dapat digunakan untuk konstruksi umum 
seperti: pekerjaan beton, pasangan bata, selokan, jalan, pagar dinding dan pembuatan 
elemen bangunan khusus seperti beton pracetak, beton pratekan, panel beton, bata 
beton (paving block) dan sebagainya. 












             Semen yang digunakan pada penelitian ini adalah Semen Portland Komposit 
PCC yang diproduksi oleh PT. Semen Tonasa dan biasa digunakan secara umum 
serta tidak memerlukan syarat khusus. Berdasarkan brosur semen portland komposit 
terbitan PT. Semen Tonasa, hasil pengujian kimia dan pengujian fisika semen 
portland komposit dapat dilihat dalam Tabel 2.1 berikut.  
Tabel 2.1 Spesifikasi Semen Portland Komposit 




SO3 % Max 4.0 2.15 
MgO % Max 6.0 0.97 
Hilang pijar % Max 5.0 1.98 
Pengujian Fisika 
Kehalusan    
Dengan alat blaine m2/kg Min 280 365 
Sisa diatas ayakan 0,0045 mm   9 
Waktu pengikatan (Alat vicat)    
Setting awal Menit Min 45 120 
Setting akhir Menit Max 375 300 
Kekentalan dengan Autoclave    
Pemuaian % Max 0.8 - 
Penyusutan % Max 0.2 
0.02 
 
Kuat tekan    
3 hari Kg/cm2 Min 125 185 
7 hari Kg/cm2 Min 200 263 
28 hari Kg/cm2 Min 250 410 
Panas hidrasi   2.75 
7 hari Cal/gr  65 
28 hari Cal/gr  72.21 








2.2.2.  Agregat Halus 
            Gradasi dan bentuk butiran halus adalah faktor-faktor yang penting pada 
beton yang berkekuatan tinggi. Seperti halnya agregat kasar, bentuk butiran dan 
tekstur permukaan agregat halus dapat memengaruhi kebutuhan air dan kuat tekan 
beton. Agregat halus bergradasi sama tetapi kasar porinya berselisih 1% dapat 
mengakibatkan perbedaan kebutuhan air sebesar kira-kira 5 liter/m3 beton. Wang, 
Chu-Kia, Charles G. Salmon. Disain Beton Bertulang. 1986. 
 Ukuran agregat halus (pasir) sangat penting peranannya dalam mendapatkan 
campuran mortar, pasir terdiri dari butiran – butiran yang tajam dan keras. Butiran – 
butiran agregat yang baik harus kekal, artinya tidak pecah atau hancur oleh pengaruh 
cuaca (matahari dan hujan). 




          
                                 
      
                                 
                                 
                               Gambar 2.2 Agregat Halus (Pasir Kasar) 
 
      Kualitas agregat halus menurut (Nugraha, Paul : 2007)  harus memenuhi 
persyaratan sebagai berikut : 
a. Sound secara fisik, yaitu tahan terhadap pengaruh beku – cair. 
b. Berbentuk baik, bentuk kubikal atau bulat lebih baik daripada yang sangat bulat  
atau pipih. Pemakain pasir hasil penggilingan umumnya menambah kekuatan 
tekan dan lentur. 
c. Tergradasi dengan baik, akan mempunyai persentase ruang kosong yang 
minimal dan luas permukaan minimal.  
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Adapun Kegunaan agregat halus antaralain : 
a. Mengisi ruang antara butir agregat kasar. 
b. Memeberikan kelecakan, berfungsi sebagai ball bearing . Kelecakan dalam arti 
menambah mobilitas sehingga mengurangi friksi antar butir agregat kasa. Makin 
banyak makin baik, namun dari sudut lain menyebabkan kebutuhan semen 
semakin banyak. 
 
2.2.3 Air  
        Dalam pembuatan mortar, air merupakan salah satu faktor penting, karena air 
dapat bereaksi dengan semen, yang akan menjadi pasta pengikat agregat. Air untuk 
pembuatan mortar minimal memenuhi syarat sebagai air minum yaitu tawar, tidak 
berbau, bila dihembuskan dengan udara tidak keruh dan lain-lain, tetapi tidak berarti 
air yang digunakan untuk pembuatan beton harus memenuhi syarat sebagai air 
minum. 
 


















 Air laut mengandung sampai 35.000 ppm (3,5%) garam dan umumnya 
hanya dapat dipakai untuk beton tanpa tulangan. Meskipun kekuatan awalnya 
lebih tinggi dari beton biasa, setelah 28 hari kekuatannya akan lebih rendah. 
Pengurangan kekuatan ini dapat dihindari dengan mengurangi faktor air semen. 
Penggunaan air laut dimungkinkan untuk digunakan dengan syarat pada 
lingkungan maritime harus mempunyai factor air semen lebih kecil dari 0.45 dan 
tebal selimut beton sedikitnya 7.5 mm (Nugraha, Paul :2007). 
             Untuk kasus tertentu seperti pada daerah yang terisolir air tawar atau 
pada kota-kota yang sudah susah memperoleh air bersih, maka tidak menutup 
kemungkinan air laut dapat digunakan sebagai bahan pencampur. Seperti yang 
dilansir oleh Tarek Uddin Mohammed, dkk (2001), menyatakan bahwa dalam 
kondisi yang tidak dapat dihindari maka air laut dapat digunakan pada beton 
polos.  Nobuaki Otsuki dkk, 2011 juga mengatakan bahwa penggunaan air laut 
dimungkinkan untuk digunakan dengan syarat menggunakan semen campur dan 
memberikan kekebalan pada baja tulangan atau inhibitor. 
 
2.2.4. Superplasticizer 
          Admixture (bahan tambah) didefinisikan sebagai material selain air, agregat, 
semen dan fiber yang digunakan dalam campuran beton atau mortar, yang 
ditambahkan dalam adukan segera sebelum atau selama pengadukan dilakukan (ACI 
116R-2000). Partikel dengan gaya ikat permukaan akan mengumpul dan partikel 
yang tersebar karena efek pengurangan atau penghilangan gaya permukaan. 
Efek superpasticizer pada mortar dan beton segar yang dimanfaatkan adalah 
kemampuannya untuk :   
- Meningkatkan slump dan workability (slump hingga 23 cm) 
- Mengurangi pemakaian air 




   
2.3  Kuat Tekan, Kuat Tarik belah dan Kuat Lentur Mortar 
   a. Kuat Tekan Mortar dan Modolus elastisitas 
Kuat tekan mortar adalah besarnya beban persatuan luas yang 
menyebabkan benda uji mortar hancur bila dibebani dengan gaya tekan tertentu, 
yang dihasilkan oleh mesin tekan.Kuat tekan merupakan sifat yang paling 
penting bagi mortar ataupun beton. Kuat tekan dimaksud sebagai kemampuan 








                                  
                                    Gambar 2.4 Uji Kuat Tekan 
 
Kuat tekan beton dapat ditulis dengan persamaan sebagai berikut ini :  
f’m = P/A  dimana : 
f’m = kuat tekan mortar (N/mm2) 
P = beban maksimum (N) 
A = luas penampang yang menerima beban (mm2)  
 
Dalam penelitian ini, kuat tekan mortar diwakili oleh tegangan tekan maksimum 
f’c dengan satuan N/mm2 atau Mpa. 
Modulus elastisitas didefinisikan sebagai rasio dari tegangan normal tarik atau 
tekan terhadap regangan yang bersangkutan, dibawah batas proporsional dari 
material. Modulus elastisitas suatu bahan menggambarkan besarnya tegangan  
pada satu satuan regangan. Modulus elastisitas  juga tergantung pada umur 
mortar, sifat- sifat dari agregat dan semen, kecepatan pembebanan, jenis dan
100 
mm 




   
 ukuran dari benda uji. Biasanya modulus pada  25 sampai 50 % dari kekuatan 
tekan  f’c diambil sebagai modulus elastisitas.  
 
Modulus Elastisitas dihitung dengan persamaan : 
E = S2-S1/Є2- Є1  
Dimana : 
E : modulus elastisitas (N/mm2) 
S2 :Tegangan pada 40 % beban runtuh 
S1 : Tegangan pada regangan awal 
Є2 : Regangan pada S2 
Є1  : Regangan awal. 
 
b. Kuat Tarik belah  
          Uji kuat tarik yang dilakukan sama dengan pengujian kuat tarik pada 
beton  dengan memberikan tegangan tarik pada mortar secara tidak langsung. 
Sebuah silinder diletakkan sesuai dengan posisinya pada mesin penguji dan 
kemudian sebuah beban tekan diberikan secara merata diseluruh bagian 
panjang dari silinder hingga terbelah dua dari ujung ke ujung yang berarti 
pada saat itulah tercapai kuat tariknya.Uji ini disebut dengan Splitting test 
atau Brazilian test karena metode ini diciptakan di brazil ASTM (American 






                                     
                                          
                                       Gambar 2.5 Uji Kuat Tarik 
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  Tegangan tarik tidak langsung dihitung dengan persamaan : 




     Dimana        
      T = Kuat Tarik beton (N/mm2)  
      P =  Beban Hancur (N) 
      l  = Panjang spesimen (mm)  
      d = Diameter Spesimen (mm) 
c. Kuat Lentur 
           Untuk memikul momen-momen lentur yang terjadi pada 
penampang struktur, maka terdapat suatu komponen yang dikenal sebagai 
tegangan lentur. Tegangan lentur ini merupakan komponen-komponen yang 
berada tegak lurus terhadap penampang struktur. Tegangan lentur ini ada 
karena adanya gaya-gaya dalam yang bekerja pada penampang tersebut. 
Apabila bebannya bertambah, maka pada balok terjadi deformasi dan 
regangan tambahan yang mengakibatkan timbulnya atau bertambahnya retak 
lentur disepanjang bentang balok. Bila bebannya semakin bertambah, pada 
akhirnya dapat terjadi keruntuhan elemen struktur, yaitu pada saat beban 
luarnya mencapai kapasitas elemen.   
Pengujian kuat lentur ini dilakukan pada pembebanan pada 1/3 bentang untuk 
mendapatkan lentur murni tanpa gaya geser.  Pengujian kuat lentur mengacu 
pada ASTM C 78 – 02  Standard Test Method for Flexural Strength of  







         
                 Gambar 2.6 Uji Kuat Lentur dengan pembebanan 1/3 bentang
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   Kuat Lentur dapat dihitung dengan rumus: 
   Jika keruntuhan terjadi dibagian tengah bentang. 




   Jika keruntuhan terjadi pada bagian tarik di luar tengah bentang. 




Diamana :                    
R = kuat lentur (N/mm2) 
P = beban maksimum total (N) 
L = Panjang bentang (mm) 
b = Lebar benda uji (mm) 
d = Tebal benda uji (mm) 
       a = jarak rata-rata dari garis keruntuhan dan titik perletakan terdekat 
diukur pada bagian tarik spesimen. 
 
Faktor-faktor yang sangat mempengaruhi kuat tekan dan kuat tarik lentur 
mortar diantaranya adalah faktor air semen, jumlah semen, umur mortar, da 
sifat agregat. 
1. Faktor air semen (f a s) 
Faktor air semen adalah angka perbandingan antara berat air dan berat 
semen dalam campuran mortar atau beton. Secara umum diketahui bahwa 
semakin tinggi nilai f.a.s., semakin rendah mutu kekuatan beton. Namun 
demikian, nilai f.a.s. yang semakin rendah tidak selalu berarti bahwa 
kekuatan beton semakin tinggi. Nilai f.a.s. yang rendah akan menyebabkan 
kesulitan dalam pengerjaan, yaitu kesulitan dalam pelaksanaan pemadatan 
yang pada akhirnya akan menyebabkan mutu beton menurun. Umumnya 
nilai f.a.s. minimum yang diberikan sekitar 0,4 dan maksimum 0,65 (Tri 
Mulyono, 2004). Faktor air semen yang digunakan pada campuran mortar 
menurut standar ASTM C 109M adalah 0,485. 
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2. Jumlah Semen 
Pada mortar dengan f.a.s sama, mortar dengan kandungan semen lebih  
banyak belum tentu mempunyai kekuatan lebih tinggi. Hal ini disebabkan 
karena jumlah air yang banyak, demikian pula pastanya, menyebabkan 
kandungan pori lebih banyak daripada mortar dengan kandungan semen 
yang lebih sedikit. Kandungan pori inilah yang mengurangi kekuatan 
mortar. Jumlah semen dalam mortar mempunyai nilai optimum tertentu 
yang memberikan kuat tekan tinggi. 
3. Umur Mortar 
Kekuatan mortar akan meningkat seiring dengan bertambahnya umur 
dimana pada umur 28 hari mortar akan memperoleh kekuatan yang 
diinginkan. 
4. Sifat Agregat 
Sifat agregat yang berpengaruh terhadap kekuatan ialah bentuk, kekasaran 
permukaan, kekerasan dan ukuran maksimum butir agregat. Bentuk dari 















   
2.4 Reaksi Kimia Air Laut 
Proses serangan klorida pada beton dapat dijelaskan dengan reaksi kimia 
berikut. NaCl dan MgCl setelah bereaksi dengan Ca(OH)2 hasil hidrasi semen dari 
kalsium klorida, akan menjadi larut dimana akan menyebabkan kerugian dan 
perlemahan pada beton.  
 
Ca(OH)2  +  2NaCl   CaCl2  +  2NaOH 
CaCl + (3CaO).Al2O3 + 10H2O  (3CaO)Al2O3.CaCl2.10H2O 
  Kalsium Kloroaluminat  
  (garam Friedel) 
Ca(OH)2  +  MgCl   CaCl2  +  Mg(OH)2 
Pada lingkungan laut, penetrasi klorida kedalam beton yang berasal dari air 
laut membentuk garam Friedel. Garam Friedel ini menempati volume yang besar 
setelah kristalisasi pada pori-pori beton daripada senyawa yang ia gantikan. 
 
         Kandungan garam atau salinitas air laut biasanya berkisar 3,5 persen. 
Terkecuali pada laut lepas atau samudera. Ion-ion pokok yang terkandung dalam air 














    
2.5    Aplikasi Mortar 
2.5.1  Kuat Tekan Mortar 
  Pada pekerjaan sipil kuat tekan mortar bertujuan untuk mendapatkan nilai 
kekuatan tekan mortar pada umur tertentu yang digunakan untuk menentukan mutu 
semen portland. 
      Aplikasi pemanfaatan mortar yang paling sering dilihat adalah dalam proses 
pembangunan suatu gedung. Mortar dugunakan ubtuk spesi pasangan batu bata. 
Seperti terlihat pada gambar 2.7 di bawah ini. 
           
      Gambar 2.7 Pelaksanaan Pemasangan bata menggunakan mortar 
 
       Setelah pemasangan bata, kemudian diikuti dengan plesteran yang kemudian 










Gambar 2.8 Pelaksanaan Plesteran 
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2.5.2. Kuat Lentur Mortar 
          Suatu elemen struktur (portal) menerima gaya lateral akibat gempa, 
sehingga dinding pada daerah tersebut seakan – akan menerima beban eksentris yang 
mengakibatkan salah satu penampang mengalami tekan dan penampang lainnya 
mengalami tarik. Meskipun dikategorikan sebagai komponen nonstruktur tetapi 
dinding mempunyai kecenderungan berinteraksi dengan portal yang ditempatinya, 
terutama bila ada beban lateral yang besar. 
Mortar pada prinsipnya digunakan untuk menahan gaya tekan. Percobaan kuat 
lentur ini digunakan untuk menentukan modulus keruntuhan dari balok mortar, selain 
daripada itu pengujian kuat lentur balok mortar sederhana ini juga dapat 






   




                                         





































    
BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN DAN PELAKSANAAN 
 
3.1.  Flowchart Penelitian 
 Secara garis besar tahapan penelitian dilaksanakan di Laboratorium dapat  


























Persiapan :                                                                   
Bahan dan alat                                              
Agregat Halus                                                        
Air Laut 
Pemeriksaan Karakteristik                
(Berat Jenis dan Analisa 
Saringan) 
Merancang Komposisi Mortar                          

































                                    Gambar 3.1 Flowchart Penelitian  
 
3.2. Tempat dan Waktu Penelitian  
           Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Struktur dan Bahan Jurusan Sipil 
Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin dengan waktu penelitian selama tiga  bulan.  
3.3. Jenis Penelitian dan Sumber Data 
    Penelitian yang dilakukan adalah uji ekperimental, dimana kondisi tersebut 
dibuat dan diatur oleh peneliti dan mengacu pada peraturan SNI (Standar Nasional 
Indonesia) serta literatur-literatur yang berkaitan.  
Sumber air laut yang digunakan berasal dari Pantai Barombong Agregat halus (pasir) 
dari sungai  Bili-Bili, Kabupaten Gowa. 
A 
Pembuatan Benda Uji  silinder ∅ 5 x 10 cm         
Pembuatan Benda Uji Balok  10 x 10 x 40 cm 
Perawatan Benda Uji  curing air  
tawar 
Pengujian                                                     
Kuat Tekan (umur 1,3,7 dan 28 hari)                                
Kuat tarik belah (umur 1,3, 7 dan 28 hari)                                                                              
Kuat Lentur ( umur 7 dan 28 hari) 
 




    
3.4. Alat dan Bahan  
1. Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah: 
 Universal Testing Machine (Tokyo Testing Machine Inc.) kapasitas 
1000 kN. 
 Mesin pencampur bahan (mixer). 
 Cetakan berbentuk silinder diameter 5,7 cm dan tinggi 10 cm. 
 Cetakan balok ukuran 10 cm x 10 cm x 40 cm. 




 Gelas Ukur 
 Picnometer 
 Corong kronik dan alat penumbuk 
 Flow table, mould flow dan temper. 
 Sendok spesi/pengaduk 
 Stopwatch. 
 LVDT 25 mm. 
 Magnet 
 Plat  
2. Bahan penelitian yang digunakan adalah:  
 Semen yang digunakan adalah semen Tonasa  jenis PCC (Portland 
Composite Cement).  
 Agregat halus (pasir) dari sungai  Bili-Bili, Kabupaten Gowa.  
 Air laut yang digunakan berasal dari Pantai Barombong yang telah 
diteliti kandungannya di Laboratorium Oceanografi Fakultas Ilmu 





    
3.5. Prosedur Penelitian  
3.5.1. Pengujian Karakteristik Agregat  
           Sebelum pembuatan benda uji mortar, dilakukan pengujian terhadap 
karakteristik agregat halus. Pemeriksaan karakteristik agregat yang dilakukan 
dalam penelitian ini berdasarkan ASTM yang meliputi: Pemeriksaan Analisa 
Saringan (ASTM C136-01) dan Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan (ASTM 
C128-01). 
3.5.2 Rancangan Campuran Mortar (Mix Design) 
3.5.2.1 Pencampuran Bahan 
 Salah satu syarat untuk mendapatkan suatu mutu yang baik adalah 
proses pelaksanaan di lapangan harus baik dan benar. Hal ini erat kaitannya 
dengan proses pencampuran material pembentuk mortar yaitu semen, pasir, dan 
air harus dicampur hingga menghasilkan campuran yang merata. Dalam 
penelitian ini proses pencampuran dilakukan dengan mortar mixer (mesin 
pengaduk mortar). Metode yang digunakan untuk perhitungan Mix Design 
Mortar adalah (JIS R201) Physical Testing Method For Cemen. 
Contoh Perhitungan Campuran Mortar  
Untuk w/c 50 % 
Material  Weight(gr)  Volume(ml)       
Air      225        225 
Semen      450                             142,86 (dikalikan   = 3,15 gr/cm3) 
Pasir                         1350         511,36 
 
Untuk Perhitungan w/c 30 % adalah sebagai berikut :   
Diketahui 
Faktor air semen (w/c)                     : 0,3 % 
Berat jenis pasir (ssd)                      : 2,53 gr/cm3 




    
Sehingga didapatkan komposisi campuran mortar pada Tabel 3.1 berikut ini. 
Tabel 3.1 Komposisi Campuran Mortar 
Material 
Berat Material 
Mortar  air tawar (gr) Mortar  air  Laut (gr) 
Air 562,8 562,8 
Semen 1876 1876 
Pasir 1350 1350 
Catatan : Perhitungan Mix Design dan pembuatan benda uji dilakukan dalam 
kondisi SSD. 
Proses langkah kerja pencampuran dan pembuatan benda uji adalah sebagai 
berikut : 
1. Material pembentuk mortar (semen, pasir, air) ditimbang sesuai dengan hasil 
perhitungan mix design. 
2. Masukkan pasir dan semen ke dalam mortar mixer, sebelumnya basahi 
terlebih dahulu mortar mixer dengan air agar proses mixing komposisi air 
yang telah dihitung tidak berkurang akibat diserap oleh dinding – dinding 
mortar mixer. 
3. Putar mortar mixer untuk beberapa detik agar material pasir dan semen yang 
telah dimasukkan ke dalam mortar mixer dapat tercampur merata, setelah itu 
masukkan air kedalam campuran tersebut secara bertahap lalu tunggu 







              
 
                                        Gambar 3.2 Mixer untuk pengecoran 
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            Adapun Metode Pengujian Mortar menurut SNI yang dibuat di laboratorium 
yang dipergunakan untuk menentukan sifat-sifat menurut spesifikasi ini harus berisi 
bahan-bahan konstruksi dalam susunan campuran yang ditetapkan dalam spesifikasi 
proyek. Semua pasir untuk pembuatan mortar dilaboratorium harus dikeringkan 
dalam oven dan didinginkan sampai Temperatur ruang. Timbang sebanyak 2500 g 
pasir untuk setiap kali pencampuran mortar yang akan dipersiapkan dilaboratorium, 
dimana volume ini cukup untuk pengujian retansi air. Tambahkan sejumlah air untuk 
mendapatkan kelecakan 110 ± 5%. Ubah proporsi campuran berdasarkan volume 
menjadi berdasarkan berat dengan menggunakan faktor pengubah (konversi) untuk 
sekali campuran sebagai berikut : Faktor pengubah  : 2500/(1400 kali campuran 
volume pasir).  
Metode Pelaksanaan Mortar untuk campuran menurut SNI adalah sebagai 
berikut: 
Semua bahan bersifat semen dan agregat harus dicampur dengan jumlah air 
secukupnya selama 3 sampai dengan 5 menit dengan menggunakan alat pengaduk 
mekanis untuk menghasilkan mortar yang mudah dikerjakan. Pencampuran mortar 
dengan tangan diperbolehkan bila ada ijin tertulis daripihak yang menentukan 














    
 3.5.5.2 Pengukuran Flow 
Setelah proses pencampuran bahan selesai, maka dilanjutkan dengan 
pengukuran flow dimana campuran dimasukkan ke dalam troun conique yang 
berada di tengah flow table. Untuk lapisan pertama campuran dimasukkan 
setengah dari volume troun conique, kemudian dipadatkan menggunakan tamper 
sebanyak 20 kali tekanan. Kemudian dilanjutkan untuk lapisan kedua. 
Setelah campuran mortar diratakan, maka troun conique diangkat secara 
perlahan dan segera handle flow table diputar dengan kecepatan 25 kali hentakan 
dalam waktu 15 detik sampai dasar mortar membesar. Diameter dari dasar mortar 
yang telah membesar ini kemudian diukur dan dicatat. 
               Untuk penentuan konsistensi / flow adukan digunakan rumus: 
     K = (Di/D0) x 100 % 
     Dimana : 
     K  = Konsistensi flow adukan (%) 
     Di = Diameter adukan setelah troun conique diangkat (cm) 
     D0 = Diameter dalam troun conique (cm) 
                     
                            









                 Gambar 3.3 Flow Table 
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3.5.3   Pembuatan Benda Uji 
            Penelitian ini dirancang untuk pembuatan mortar air laut sebagai pembanding 
menggunakan beton normal atau air tawar. Adapun jumlah benda uji dan jenis 
pengujian dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.2 berikut ini. 





Bentuk Benda uji 
Jumlah Benda Uji Untuk Umur 
Prendaman 
1 hari 3 hari 7 hari 28 hari 
Air Tawar Kuat Tekan Silinder ∅ 5 x 10 cm                     5 5 5 5 
Air Laut Kuat Tekan Silinder ∅ 5 x 10 cm               5 5 5 5 
Air Tawar Tarik Belah Silinder ∅ 5 x 10 cm                                       5 5 5 5 
Air Laut Tarik Belah Silinder ∅ 5 x 10 cm                 5 5 5 5 
Air Tawar Kuat Lentur Balok 10 x 10 x 40 cm - - 4 4 
Air Laut Kuat Lentur Balok 10 x 10 x 40 cm - - 4 4 
Total                                                                96  Benda Uji 
 
3.5.4 Perawatan (curing) Benda Uji 
Benda uji yang telah dilepas dari cetakannya dan diberikan tanda dilakukan 
perawatan dengan cara merendamnya di dalam bak air sampai batas waktu pengujian 
kekuatan mortar.  
Untuk semua benda uji dilakukan perawatan (curing) baik untuk mortar 
pencampur air tawar ataupun mortar pencampur air laut dilakukan curing dengan air 
tawar pada kondisi suhu yang sama. 







  Gambar 3.4 Perendaman Mortar dengan air tawar
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3.5.5 Pengujian  Mortar 
3.5.5.1 Pengujian Kuat Tekan dan Modulus elastisitas 
Untuk mengetahui perbandingan kuat tekan mortar dengan varian 
berbeda,perhitungan kuat tekan mortar menggunakan rumus : 
f ’m = P / A         
Dimana :                   
f’’m = kuat tekan mortar, (Mpa) 
P = beban maksimum total (N)  
A = luas dari permukaan yang dibebani (mm2) 
   Adapun Modulus Elastisitas dihitung dengan persamaan : 
        E = S2 – S1/  2 –  1 
        Dimana : 
        E = Mosulus elastisitas (N/mm2) 
        S2 = Tegangan pada 40 % beban runtuh 
        S1 = Tegangan pada regangan awal 
         2  = Regangan pada S2 
            1  = Regangan awal 
  
3.5.5.2 Pengujian Kuat Tarik Belah 
    Tegangan tarik tidak langsung dihitung dengan persamaan : 




     Dimana        
      T = Kuat Tarik beton (N/mm2)  
      P =  Beban Hancur (N) 
      l  = Panjang spesimen (mm)  




    
3.5.5.3 Pengujian Kuat Lentur 
    Kuat Lentur dapat dihitung dengan rumus: 
 Jika keruntuhan terjadi dibagian tengah bentang. 




 Jika keruntuhan terjadi pada bagian tarik di luar tengah bentang. 




           Dimana :                    
R = kuat lentur (N/mm2) 
P = beban maksimum total (N) 
L = Panjang bentang (mm) 
b = Lebar benda uji (mm) 
d = Tebal benda uji (mm) 
a = jarak rata-rata dari garis keruntuhan dan titik perletakan terdekat 




















Gambar 3.5 Tokyo Testing Machine 
 
Alat 



































    
BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1.  Hasil Pengujian 
4.1.1. Karakteristik Material 
          Material yang digunakan dalam penelitian ini yaitu agregat halus (pasir) dan 
semen portland komposit. Pengujian ini dilakukan di Laboratorium Struktur dan 
Bahan Jurusan Sipil Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin. Pengujian agregat ini 
mengacu pada ASTM (American Society for Testing Material). Hasil pemeriksaan 
agregat halus (pasir) yang dilakukan sebelum pembuatan benda uji dapat dilihat pada 
Tabel 4.1 berikut ini. 
Tabel 4.1. Rekapitulasi Hasil Pengujian Agregat Halus (Pasir) 




1. Berat Jenis :    
 a. Bj. Nyata 2,385  
1,60-3,20 
 
C128  b. Bj. Kering permukaan 2,530 
 c. Bj. Dasar kering 2,785 
2. Modulus kehalusan 2,44 2,20-3,10% C138 
 
 
4.1.2.   Karakteristik Air Laut 
  Air  laut yang digunakan pada penelitian ini diambil dari Pantai Barombong 
Kab. Gowa. Komposisi kimia air laut dapat dilihat pada Tabel 4.2 berikut. 













) Komposisi Kimia (mg/L) 
Na K Ca Mg Cl- SO4 CO3 
1,01 
7.9 




   Sumber : Laboratorium Kualitas Air Fakultas Ilmu Kelautan dan Perikanan Unhas 
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4.1.3.  Rancangan Campuran Mortar 
           Metode rancangan campuran (mix design) digunakan metode standar mix 
untuk mortar “JIS (Japanese Industrial Standard) R 5201 Physical Testing Methods 
for Cement”. Komposisi campuran mortar dan pasta sesuai dengan         Tabel 4.3 
berikut ini : 
Tabel 4.3. Komposisi campuran mortar air tawar dan air laut 
Material 
Berat Material 
Mortar  air tawar (gr) Mortar  air  Laut (gr) 
Air 562,8 562,8 
Semen 1876 1876 
Pasir 1350 1350 
 
4.1.4.  Pengujian Flow Konsistensi 
           Dalam penelitian ini, flow atau konsistensi campuran penting diketahui 
agar dapat diperoleh indikasi yang menunjukkan kebasahan pasta semen. dalam hal 
ini terlihat kecenderungan flow atau konsistensi dari tiap penambahan air yang 
mengakibatkan penurunan konsistensi. 
            Selain penambahan air, kondisi agregat juga menentukan nilai flow dari 
campuran. Agregat dengan gradasi yang tidak baik menyebabkan banyak rongga 
sehingga dapat menghasilkan nilai flow yang lebih rendah jika komposisi agregat 
hampir sama dengan jumlah semen (s/c=1) maka ukuran dari agregat kurang 
mempengaruhi konsistensi atau flow dari campuran, tetapi jika komposisi agregat 
jauh lebih banyak disbanding semn (s/c≥ 3) maka ukuran dari agregat akan sangat 
mempengaruhi flow dari campuran. Dalam penelitian ini digunakan fas 0,3 dengan 
flow sebesar 180% pada mortar yang telah memenuhi standar SNI 03-6818-2002 
yang mensyaratkan nilai flow minimum sebesar 100%. Nilai flow/konsistensi ini 
kemudian dipertahankan untuk setiap mix design yang dilakukan sebagai indikasi 














Gambar 4.1. Pengujian Flow 
 
4.1.5.  Kuat Tekan Mortar dan Modulus Elastisitas 
           Pengujian kuat tekan mortar dilakukan pada umur 1 hari, 3 hari, 7 hari dan 
28 hari dengan menggunakan silinder berukuran 57 mm x 100 mm. Pengujian kuat 
tekan mengacu pada ASTM C39/ C39M-01 (Standard Test Method for Compressive 










                           
                       Gambar 4.2 Pengujian Kuat Tekan Mortar 
 
Dari hasil pengujian diperoleh kuat tekan pada umur 1, 3, 7 dan 28 hari. 
Adapun hasil pengujian kuat tekan mortar yang menggunakan pencampur air tawar 
dan air laut dapat dilihat pada Tabel 4.4 berikut.
Beban 
LVDT                      








    






























Kuat Tekan f’c (N/mm2) 
1 Hari 3 Hari 7 Hari 28 Hari 













Rata – rata  30.100 33.392 41.503 62.688 
 














Rata – rata 31.237 34.163 42.306 63.131 
Benda Uji 
Modulus Elastisitas (N/mm2) 
1 Hari 3 Hari 7 Hari 28 Hari 
 













Rata – rata  13520.77 20755.80 20922.74 32175.90 
 













Rata – rata 14705.30 21382,61 21894.98 32629.28 
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4.1.6.  Kuat Tarik Belah Mortar 
           Pengujian kuat tarik belah mortar dilakukan pada umur 1 hari, 3 hari, 7 hari 
dan 28 hari dengan menggunakan silinder berukuran 57 mm x 100 mm dimana 
pembebanan benda uji tersebut yang diletakkan mendatar sejajar dengan permukaan 
meja penekan mesin uji.  Pengujian kuat tarik belah mengacu pada ASTM C 496 – 












Gambar 4.3 Pengujian Kuat Tarik Belah Mortar 
Dari hasil pengujian diperoleh kuat tarik belah pada umur 1, 3, 7 dan 28 hari. 
Adapun hasil pengujian kuat tarik belah mortar yang menggunakan pencampur air 
tawar dan air laut dapat dilihat pada Tabel 4.6 berikut ini. 









Kuat Tarik Belah T (N/mm2) 
1 Hari 3 Hari 7 Hari 28 Hari 
 
Mortar Air Tawar 












Rata – rata  2.609 2.961 3.423 4.399 
 














Rata – rata 2.908 3.220 3.765 4.792 
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4.1.7.  Kuat Lentur Mortar 
           Pengujian kuat lentur mortar dilakukan pada umur 7 hari dan 28 hari 
dengan menggunakan balok berukuran 100 mm x 100 mm x 400 mm dimana 
pembebanan pada 1/3 bentang untuk mendapatkan lentur murni tanpa gaya geser.  
Pengujian kuat lentur mengacu pada ASTM C 78 – 02  Standard Test Method for 











                             Gambar 4.4 Pengujian Kuat Lentur Mortar 
Dari hasil pengujian diperoleh kuat lentur  pada umur  7 dan 28 hari. Adapun 
hasil pengujian kuat lentur mortar yang menggunakan pencampur air tawar dan air 
laut dapat dilihat pada Tabel 4.7 berikut. 
Tabel 4.7 Hasil Pengujian Kuat Lentur pada Mortar 
Benda Uji 
Modulus of rupture (N/mm2) 
7 Hari 28 Hari 
 









Rata – rata 5.766 6.468 
 
 










Rata – rata 6.362 7.572 
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4.2. Pembahasan 
4.2.1. Analisa Pengujian Kuat Tekan 
          Pengujian kuat tekan bertujuan untuk mengetahui kekuatan mortar 
(compressive strength) yang direndam (curing) di laboratorium pada umur 1 hari, 3 
hari, 7 hari dan 28 hari. Pengujian dilakukan pada dua jenis mortar pada perlakuan 
yang berbeda yaitu mortar dengan pencampur air tawar dan mortar dengan 
pencampur air laut  dengan komposisi yang sama. Benda uji berupa silinder 
berukuran diameter 57 mm dan tinggi100 mm dipasang pada mesin tekan secara 
sentris. 
          Pembebanan dilakukan sampai benda uji menjadi hancur dan tidak dapat 
lagi menahan beban yang diberikan (jarum penujuk berhenti kemudian bergerak 
turun), sehingga didapatkan beban maksimum yang ditahan oleh benda uji tersebut. 
Kemudian hitung kuat tekan mortar yaitu besarnya beban persatuan luas. Komposisi 
material penyusun mortar memiliki pengaruh tehadap kuat tekan yang dihasilkan dari 
mortar tersebut. Hal ini dapat dilihat pada Gambar 4.5 yang menunjukkan hubungan 
kuat tekan terhadap umur mortar sesuai dengan komposisi yang telah ditentukan. 
Pada umur 28 hari, kuat tekan rata-rata mortar pencampur air tawar 62,688 N/     
dan mortar pencampur air laut 63.131 N/    .
 































Kuat Tekan Mortar Air Tawar (N/mm2) Kuat Tekan Mortar Air Laut (N/mm2)
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Dari grafik peningkatan kuat tekan menunjukkan bahwa mortar yang 
dicampur dengan menggunakan air laut lebih tinggi kuat tekannya bila dibandingkan 
dengan mortar air tawar.. Pada sampel mortar air tawar, peningkatan kuat tekan umur 
1 hari sebesar 48,3%, umur 3 hari sebesar 53,54 % dan umur 7 hari sebesar 67,04 % 
dari rata-rata kuat tekan pada umur 28 hari yaitu 62,688 N/mm2. Sedangkan Pada 
sampel mortar air laut, peningkatan kuat tekan umur 1 hari sebesar 49,05 %,  umur 3 
hari sebesar 53,65 % dan umur 7 hari sebesar 66,43 % dari rata-rata kuat tekan pada 
umur 28 hari yaitu 63,131 N/mm2 
Apabila dibandingkan kuat tekan pada umur 28 hari antara mortar air laut dan  
mortar air tawar terjadi selisih 1,55 % lebih tinggi mortar air laut dari mortar air 
tawar. 
Untuk masing-masing perbandingan kuat tekan berdasarkan umur rendaman 
1, 3, 7 dan 28 hari, dapat juga dilihat pada Gambar 4.6 berikut ini. 
       
        
     Gambar 4.6  Hubungan  kuat tekan pada mortar air tawar dan mortar  air  








































    
Selain pengujian kuat tekan, secara visual juga diamati pola runtuh (failure) 
pada benda uji. Sebagian besar benda uji menunjukkan pola retak memanjang 
(columner). Retak columner menunjukkan bahwa mortar memiliki kemampuan 
untuk menahan beban tekan. 
 
 
























    
4.2.2. Analisa Modulus Elastisitas 
Dari hasil pengujian elastisitas, terlihat bahwa mortar air laut mempunyai nilai 
modulus elastisitas yang lebih tinggi dibandingkan mortar air tawar, dapat dilihat 
pada Gambar 4.8  di bawah ini. 
 
Gambar 4.8 Diagram Batang Peningkatan Modulus Elastisitas mortar air 
tawar dan air laut 
 
Pada mortar air tawar terdapat peningkatan 42,02 % umur 1 hari, 64,50 % umur 
3 hari dan 65,02 % umur 7 hari dari nilai elastisitas umur 28 hari yaitu 32175,90 
N/mm2. Sedangkan pada mortar air laut umur 1 hari terjadi peningkatan nilai 
elastisitas 44,68 %, umur 3 hari sebesar 64,96 %, umur 7 hari sebesar 66,52 % dari 
nilai elastisitas umur 28 hari yaitu 32911,63 N/mm2. 
     Apabila dibandingkan antara elastisitas mortar air laut dan elastisitas air 
tawar, maka pada elastisitas rata-rata mortar air laut umur 28 hari terjadi peningkatan 





































Mortar Air Tawar (N/mm2) Mortar Air Laut (N/mm2)
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       Adapun Grafik Hubungan antara kuat tekan mortar dengan modulus elastisitas 
dapat dilihat pada persamaan berikut. 
      
Gambar 4.9   Hubungan Kuat Tekan mortar  air tawar dan Modulus elastisitas  
umur 1, 3, 7 dan 28 hari. 
      
 
       
       
Gambar 4.10   Hubungan Kuat Tekan mortar  air laut dan Modulus elastisitas  
umur 1, 3, 7 dan 28 hari. 
 
Mortar Air Tawar



























Kuat Tekan Mortar Air Tawar (N/mm2)
Mortar Air Laut




























Kuat Tekan Mortar Air Laut (N/mm2)
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4.2.3.  Analisa Kuat Tarik Belah Mortar 
          Pengujian Kuat tarik-belah mortar benda uji silinder  ialah nilai kuat tarik 
tidak langsung dari benda uji mortar berbentuk silinder yang diperoleh dari hasil 
pembebanan benda uji tersebut yang diletakkan mendatar sejajar dengan permukaan 
meja penekan mesin uji. Kuat tarik belah seperti inilah yang diperoleh melalui 
metode pengujian kuat tarik-belah dengan ASTM C 496 – 96  (Standard Test Method 
for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Speciments). 
Hal ini dapat dilihat pada Gambar 4.10 yang menunjukkan peningkatan kuat tarik 
belah terhadap umur mortar sesuai dengan komposisi yang telah ditentukan.  
  
      Gambar.  4.11 Peningkatan kuat tarik belah pada mortar air tawar dan air laut. 
 
Dari grafik peningkatan kuat tarik belah menunjukkan bahwa mortar yang 
dicampur dengan menggunakan air laut lebih tinggi kuat tarik belahnya bila 
dibandingkan dengan mortar air tawar. Pada sampel mortar air tawar, peningkatan 
kuat tarik belah umur 1 hari sebesar 59,03 %,  umur 3 hari sebesar 67,31 % dan umur 
7 hari sebesar 77,81 % dari rata-rata kuat tekan pada umur 28 hari yaitu 4,399 N/mm2. 
Sedangkan Pada sampel mortar air laut, peningkatan kuat tarik belah umur 1 hari 
sebesar 60,66 %, umur 3 hari sebesar 67,19 % dan umur 7 hari sebesar 78,56 % dari 

























Air Laut Air Tawar
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       Untuk masing-masing perbandingan kuat tarik belah berdasarkan umur 
rendaman 1, 3, 7 dan 28 hari, dapat juga dilihat pada Gambar 4.11  dibawah ini. 
        
     
Gambar 4.12 Diagram batang Perbandingan kuat tarik belah mortar air tawar dan 
air laut pada umur 1, 3, 7 dan 28 hari. 
 
 
          Apabila dibandingkan kuat tarik belah pada umur 28 hari antara mortar air 
laut dan  mortar air tawar terjadi selisih 8,20 % lebih tinggi mortar air laut dari 
















































Kuat Tarik Belah Mortar Air Tawar Kuat Tarik Belah Mortar Air Laut
IV-14 
    
          
Gambar 4.13 Hubungan  kuat tarik belah pada mortar air tawar dan mortar  air laut 
umur 1, 3, 7 dan 28 hari. 
        Gambar dibawah ini merupakan benda uji setelah dilakukan pengujian kuat tarik 
belah dan rata – rata benda uji mengalami patahan di bagian tengah  hal ini 
menunjukkan bahwa benda uji tersebut mampu menahan geser dengan baik. 
           
 
      











































    
4.2.4. Analisa Kuat Lentur Mortar 
           Pengujian kuat lentur mortar dilakukan pada pembebanan pada 1/3 bentang 
untuk mendapatkan lentur murni tanpa gaya geser. Gambar berikut menunjukkan 
hasil pengujian kuat lentur mortar dengan pencampur air tawar dan mortar dengan 
pencampur air laut pada umur 7 dan 28 hari.                            
 
        Gambar  4.15  Perbandingan kuat lentur  mortar air tawar dan air laut pada 
umur  7 dan 28 hari. 
 Apabila dibandingkan kuat lentur pada umur 7 hari antara mortar air laut dan  
mortar air tawar terjadi selisih 9,3 % lebih tinggi mortar air laut dari mortar air tawar. 
Sedangkan pada umur 28 hari antara mortar air laut dan  mortar air tawar terjadi 
selisih 14,59 %  dan lebih tinggi mortar air laut dari mortar air tawar. 
          Setelah pengujian kuat lentur balok, hal lain yang diamati pada benda uji 
adalah saat sampel runtuh (failure). Berdasarkan hasil pengamatan, untuk sampel 
kuat lentur sebagian besar menunjukkan keruntuhan terjadi di tengah bentang. Hal 
ini menunjukkan bahwa benda uji tersebut mampu menahan beban lentur dan dengan 





 Gambar 4.16    Gambar dan Pola retak Benda Uji sesudah Pengujian Kuat Lentur 


































Air Tawar Air Laut
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4.2.5. Pengaruh Superplasticizer terhadap Mortar Air Laut 
               Superplasticizer adalah bahan kimia  tambahan pengurang  air  yang  
sangat  efektif, untuk menghasilkan viskositas/kekentalan adukan pasta semen atau 
beton segar yang lebih rendah sehigga dapat  meningkatkan  kelecakan  pada  
campuran  mortar.  
Pada Prinsipnya mekanisme kerja dari setiap superplasticizer sama, yaitu dengan 
menghasilkan gaya tolak menolak (dispersion) yang cukup antarpartikel semen agar 
tidak terjadi penggumpalan partikel semen (flocculate) yang dapat menyebabkan 
terjadinya rongga udara di dalam beton, yang akhirnya akan mengurangi kekuatan 
atau mutu beton tersebut. 
             Superplasticizer mempunyai  kemampuan  untuk mengurangi  kebutuhan  
air  sampai  20%,  meningkatkan  kekuatan  tekan  sampai  100%  pada  16  jam  
pertama  dan  meningkat  lagi  40%  pada  28  hari,  serta  dapat meningkatkan  
kelecakan  pada  campuran  mortar.  Bahan  tambah  ini  lebih  dapat bercampur dan 
bereaksi dengan unsur pokok material yang lain di dalam adukan mortar  dikarenakan  
bentuknya  yang  berupa  cairan. Berikut ini adalah komposisi Kimia 
Superplasticizer. 




 Dosis  dapat  dipakai  2  menit setelah  pencampuran  sebesar  0,8%  sampai  3%  
tergantung  persyaratan  yang diinginkan, kelecakan, dan kekuatan. Dengan adanya 
penambahan Superplasticizer diharapkan dapat menghasilkan  mortar  yang  cair  
sehingga  memiliki  tingkat pengerjaan  yang  tinggi  dan  memiliki  mutu  yang  





    
                Secara umum, penyebaran (dispersion) oleh superplasticizer disebabkan 
oleh electrostatic repulsion dan steric repulsion. Electrostatic repulsion terjadi pada 
saat partikel semen diberi muatan ion negative oleh moleku – molekul 
superplasticizer sehingga partikel – partikel semen itu saling tolak menolak. 
Sedangkan steric repulsion terjadi pada saat partikel – partikel semen saling tolak 
menolak karena adanya overlapping dari cabang – cabang polimer (shide chain) yang 
berasal dari batang polimer (main chain) yang melekat pada permukaan semen. 





Gambar 4.17 Pemisahan Partikel Semen dengan (a) electrostatic repulsion dan (b) 
steric repulsion 
              Dosis pemakaian superplasticizer  dapat  dipakai  2  menit  setelah  
pencampuran  sebesar  0,8%  sampai  3%  tergantung  persyaratan  yang diinginkan, 
kelecakan, dan kekuatan. Dengan adanya penambahan Superplasticizer, diharapkan 
dapat menghasilkan  mortar  yang  cair  sehingga  memiliki  tingkat pengerjaan  yang  
tinggi  dan  memiliki  mutu  yang  tinggi  dengan  faktor  air  semen seminimal 
mungkin. 















































    
BAB V 
PENUTUP 
5.1.  Kesimpulan 
Berdasarkan data yang diperoleh dari hasil pengujian mortar dengan 
menggunakan air tawar dan air laut sebagia air pencampurnya, maka diperoleh 
kesimpulan bahwa : 
1. Umur mortar berpengaruh terhadap nilai kuat tekan, kuat tarik belah dan kuat 
lentur mortar, semakin bertambahnya umur maka kekuatannya semakin 
meningkat. 
2. Dari pengujian kuat tekan, kuat tarik belah dan kuat lentur yang dihasilkan pada 
mortar dengan pencampur air laut, menunjukkan nilai kuat tekan, kuat tarik belah 
dan kuat lentur yang lebih tinggi dibandingkan mortar dengan pencampur air 
tawar. 
3. Pengujian  modulus elastisitas rata – rata untuk tiga buah benda uji pada umur 28 
hari mortar air tawar diperoleh nilai sebesar 32175.90 N/mm2 sedangkan mortar 
air laut sebesar 32629.28 N/mm2. 
4. Pengaruh air laut sebagai air pencampur dapat meningkatkan nilai kuat tekan pada 
mortar karena  adanya unsur NaCl dalam kandungan air laut, yang dapat mengikat 
senyawa kalsium hidroksida dalam mortar sehingga kadar kalsium hidroksida 
dalam mortar air laut menjadi lebih sedikit, dimana semakin kecil kadar kalsium 










    
5.2.  Saran 
         Beradasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka sebagai bahan 
pertimbangan, diajukan beberapa saran sebagai berikut : 
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap komposisi senyawa kimia dalam 
mortar yang mengakibatkan terjadinya peningkatan kekuatan mortar.  
2. Perlu perbandingan antara mortar dengan menggunakan semen yang berbeda 
untuk mengetahui karakteristik berbagai jenis semen terhadap serangan air laut. 
Hal ini dimaksudkan agar dapat diketahui jenis semen yang paling tahan terhadap 
air laut.  
3. Air laut yang dugunakan sebaiknya tidak berasal dari satu daerah pengambilan. 
Untuk itu pada penelitian selanjutnya diharapkan dapat dilakukan dengan kondisi 
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PENGUJIAN KARAKTERISTIK 
 ANALISA SARINGAN 
Tanggal percobaan  : 10 Juli 2013 












4 0 0 0 100 
8 89 89 5,93 94,07 
16 214 303 20,2 79,80 
30 273 576 38,4 61,60 
50 668 1244 82,93 17,07 
100 200 1444 96,27 3,73 
Pan 56 1500 100 0 
       Modulus kehalusan = 
 ,      ,     ,     ,      ,  
   
 = 2,44 
 BERAT JENIS 
Tanggal percobaan  : 24 Juli 2013 
Berat contoh  : 500 gr 
Agregat halus 
Uraian I II Rata-rata 
Berat contoh kering oven (A) 473 470 471,5 
Berat picno + air (B) 778 776 777 
Berat contoh + picno + air ( C ) 1080 1079 1079,5 
Berat jenis kering oven ( 
 
        
 ) 2,39 2,38 2,385 





2,52 2,54 2,53 
Berat jenis semu ( 
 
      
 ) 2,76 2,81 2,785 
Penyerapan air ( 
     
 
   100%  ) 5,71 6,38 6,045 
 
    
 
 ANALISA SARINGAN 
Tanggal percobaan  : 10 Juli 2013 













½  0 0 0 0 
¾  13 13 0,86 99,14 
3/8  1342 1355 90,33 9,67 
4 123 1478 98,53 1,47 
Pan 22 1500 100 0 
 Modulus kehalusan = 
                           ,      ,     ,  
   
 = 6,89 
 BERAT JENIS 
Tanggal percobaan  : 11 Juli 2013 
Berat contoh  : 2500 gr 
Agregat kasar 
Uraian I II Rata-
rata 
Berat contoh kering oven (A) 2438 2421 2429,5 
Berat contoh kering permukaan (B) 2450 2457 2443,5 
Berat contoh dalam air ( C ) 1555 1540 1547,5 
Berat jenis kering oven ( 
 
   
 ) 2,72 2,69 2,705 
Berat jenis permukaan (SSD) ( 
 
   
 ) 2,73 2,71 2,72 
Berat jenis semu ( 
 
   
 ) 2,76 2,74 2,75 




    
 
 
Metode yang digunakan untuk perhitungan Mix Design Mortar adalah (JIS R201) 
Physical Testing Method For Cemen. 
Contoh Perhitungan Campuran Mortar  
Untuk w/c 50 % 
Material  Weight(gr)  Volume(ml)       
Air                   225        225 
Semen                   450                             142,86 (dikalikan   = 3,15 gr/cm3) 
Pasir                                1350         511,36 
 
Untuk Perhitungan w/c 0,3 % adalah sebagai berikut :   
Diketahui 
Faktor air semen (w/c)                     : 0,3 % 
Berat jenis pasir (ssd)                      : 2,53 gr/cm3 
Berat jenis semen                             : 3,15 gr/cm3 
Vol.cetakan silinder (1/4  d2 x t)     : 196,25 cm3 = 0,19625 L 
 
Material  Weight(gr)  Volume(ml)       
Air                               225        225 
Semen                   450                             142,86 (dikalikan   = 3,15 gr/cm3) 
Pasir                                 1350         511,36 
w/c       = 0,3 c 
w + c    = 367,8 L 
0,3 c + 
 
 ,  
 = 367,8 
       
   ,         
 ,  
 = 367,8 
           1,945 c = 1158,75 
               C  =  595,6 L  
                       atau c = 595,6 x 3,15 = 1876 gr 
                 
                w = 562,8 gr  0,3 x 1876  
 
    
                S  = 1350 gr 
Jadi Komposisi yang diperoleh adalah : 
Semen = 1876 gr       0,595 L 
Air = 562,8 gr     0,562 L 
Pasir = 1350 gr     0,533 L 
Total        1, 691 L 
Jadi jumlah sampel yang dihasilkan untuk 1 kali campuran adalah : 
 ,     
 ,       
 = 8,616     
 ,   
 , 



































    
 






























                                Pengujian Flow        Pembuatan Benda Uji 
 












                                                  Sampel Silinder Mortar 
 









































































                                                                          



















Pengujian Kuat Lentur Mortar 
  
 
    
Analisa Regresi Mortar Air Tawar 
Hubungan antara Umur dan Kuat Tekan 
No. X (Umur) Y (Kuat Tekan ) X2 XY 
1 1 30,1 1 30,1 
2 3 33,392 9 100,176 
3 7 41,503 49 290,521 
4 28 62,688 784 1755,264 






   = 
  (    ,   )    .   ,    
  (   ) (  )
 




   = 1,169 






 = 41,92 






 = 9,75 
   = 30,52 
Jadi y = b (x) + a 
        y = 1,169 (x) + 30,52 
Dari Persamaan yang diperoleh, maka :                                                                                    
Untuk Mortar air tawar umur 1 hari                                                                                                            
y = 1,169 (1) + 30,52                     
 = 30,689 
Untuk Mortar air tawar umur 3 hari                                                                                                                                     
y = 1,169 (3) + 30,52                     
 = 34,027                                                                                                                                           
Untuk Mortar air tawar umur 7 hari                                                                                                                                              
y = 1,169 (7) + 30,52                     
 = 38,703 
Untuk Mortar air tawar umur 28 hari                                                                                                                                              
y = 1,169 (28) + 30,52                    
  = 63,252 
 
    
Analisa Regresi Mortar Air Laut 
Hubungan antara Umur dan Kuat Tekan 
No. X (Umur) Y (Kuat Tekan ) X2 XY 
1 1 31,237 1 31,237 
2 3 34,163 9 102,489 
3 7 42,306 49 296,142 
4 28 63,131 784 1767,668 






   = 
  (    ,   )    .   ,    
  (   ) (  )
 




   = 1,149 






 = 42,71 






 = 9,75 
   = 31,50 
Jadi y = b (x) + a 
        y = 1,149 (x) + 31,50 
Dari Persamaan yang diperoleh maka:                                                                                         
Untuk Mortar air laut umur 1 hari                                                                                                                                                  
y = 1,149 (1) + 31,50                               
  = 32,652 
Untuk Mortar air laut umur 3 hari                                                                                                                                                   
y = 1,149 (3) + 31,50                              
 = 34,950                                                                                                                                           
Untuk Mortar air laut umur 7 hari                                                                                                                                                 
y = 1,149 (7) + 31,50         
 = 39,548 
Untuk Mortar air laut umur 28 hari                                                                                                                                                  
y = 1,149 (28) + 31,50                    
  = 63,685 
 
 
    





































Hubungan antara Umur dan Kuat Tekan Mortar Air 
Tawar
























Hubungan antara Umur dan Kuat Tekan Mortar             
Air Laut
 
    
Regresi Mortar Air Tawar 
Hubungan antara Umur dan Kuat Tarik Belah 
No. X (Umur) Y (Tarik Belah) X2 XY 
1 1 2,609 1 2,609 
2 3 2,961 9 8,883 
3 7 3,423 49 23,961 
4 28 4,399 784 123,172 






   = 
  (   ,   )    .    ,    
  (   ) (  )
 




   = 0,060 






 = 3,35 






 = 9,75 
   = 2,76 
Jadi y = b (x) + a 
        y = 0,060 (x) + 2,76 
Dari Persamaan yang diperoleh, maka :                                                                                    
Untuk Mortar air tawar umur 1 hari                                                                                                                   
y = 0,060 (1) + 2,76                       
  =2,82 
Untuk Mortar air tawar umur 3 hari                                                                                                                                             
y = 0,060 (3) + 2,76                   
 = 2,94                                                                                                                                          
Untuk Mortar air tawar umur 7 hari                                                                                                                                              
y = 0,060 (7) + 2,76                    
 = 3,18 
Untuk Mortar air tawar umur 28 hari                                                                                                                                              
y = 0,060 (28) + 2,76                                
  = 4,45 
   
 
    
      
 
 
   







































Hubungan antara Umur dan Kuat Tarik Belah 
Mortar Air Tawar



























Hubungan antara Umur dan Kuat Tarik Belah 
Mortar Air Tawar
 
    
Analisa Regresi Mortar Air Laut 
Hubungan antara Umur dan Kuat Tarik Belah 
No. X (Umur) Y (Tarik Belah ) X2 XY 
1 1 2,908 1 2,908 
2 3 3,22 9 9,66 
3 7 3,765 49 26,355 
4 28 4,792 784 134,176 






   = 
  (   ,   )    .  ,    
  (   ) (  )
 




   = 0,064 






 = 3,67 






 = 9,75 
   = 3,04 
Jadi y = b (x) + a 
        y = 0,064 (x) + 3,04 
Dari Persamaan yang diperoleh maka:                                                                                         
Untuk Mortar air laut umur 1 hari                                                                                                                                           
y = 0,064 (1) + 3,04                               
  = 3,10 
Untuk Mortar air laut umur 3 hari                                                                                                                                                   
y = 0,064 (3) + 3,04         
 = 3,23                                                                                                                                           
Untuk Mortar air laut umur 7 hari                                                                                                                                                 
y = 0,064 (7) + 3,04         
 = 3,49 
Untuk Mortar air laut umur 28 hari                                                                                                                                                  
y = 0,064 (28) + 3,04                                         
  = 4,85 
 
 
    
Analisa Regresi Mortar Air Tawar 
Hubungan antara Umur dan Kuat Lentur 
No. X (Umur) Y (Kuat Lentur ) X2 XY 
1 7 5,766 49 40,362 
2 28 6,468 784 181,104 







   = 
  (   ,   )    .    ,    
  (   ) (  )
 




   = 0,033 






 = 6,12 






 = 17,5 
   = 5,53 
Jadi y = b (x) + a 
        y = 0,033 (x) + 5,53 
Dari Persamaan yang diperoleh, maka :                                                                                     
Untuk Mortar air tawar umur 7 hari                                                                                                        
y = 0,033 (7) + 5,53                   
 = 5,77 
Untuk Mortar air tawar umur 28 hari                                                                                                                                        
y = 0,033 (28) + 5,53                                






    
Analisa Regresi Mortar Air Laut 
Hubungan antara Umur dan Kuat Lentur 
No. X (Umur) Y (Kuat Lentur ) X2 XY 
1 7 6,362 49 44,534 
2 28 7,572 784 212,016 






   = 
  (   ,  )    .  ,    
  (   ) (  )
 




   = 0,057 






 = 6,97 






 = 17,5 
   = 5,96 
Jadi y = b (x) + a 
        y = 0,057 (x) + 5,96 
Dari Persamaan yang diperoleh maka:                                                                                          
Untuk Mortar air laut umur 7 hari                                                                                                                                                 
y = 0,057 (7) + 5,96         
 = 6,362 
Untuk Mortar air laut umur 28 hari                                                                                                                                                  
y = 0,057 (28) + 5,96                                        



















































Hubungan antara Umur dan Kuat Lentur Mortar 
Air Tawar


























Hubungan antara Umur dan Kuat Lentur Mortar 
Air Laut
 
    
 Tegangan – Regangan Kuat Tekan Mortar 
 Mortar Air Tawar 
 Nilai Modulus Elastisitas dan Regangan Maksimum Mortar Air Tawar pada 












1 33199.74  
    32175.90 
0.00135  
  0.00133 2 30861.75 0.00135 
3 32466.21 0.00129 









       
        
        
        
        
     
 
  
        
        
        
        
        
        
        
        
        
































    
 Mortar Air Laut 
Nilai Modulus Elastisitas dan Regangan Maksimum Mortar Air Laut pada 












1 33933,66  
       32629,28 
0.00130  
  0.00134 2 31268,90 0.00142 











        
         
         
         
         
         
     
 
   
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
 


























    
  Tegangan – Regangan  Kuat Tarik Belah 
 Mortar Air Tawar 
Nilai Kuat Tarik Belah dan Regangan Aksial Mortar Air Tawar pada 











1 4.361  
        4.399 
0.000131  
  0.000136 2 4.368 0.000144 
























    
  Mortar Air Laut 
Nilai Kuat Tarik Belah dan Regangan Aksial Mortar Air Laut pada 











1 4.862  
      4.792 
0.000169  
 0.000167 2 4.688 0.000167 



































    
 Beban – Lendutan  Kuat Lentur 
 Mortar Air Tawar 


















         0.309 
2 21.905 0.329 
3 21.733 0.294 
4 21.217 0.329 
 
 
            
 






































    
 Mortar Air Laut 


















       0,364         
2 26.751 0,367 
3 24.292 0,301 
4 25.249 0,318 
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